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 تاثیر آنزیم  ترنس گلوتامیناز میکروبی بر خواص ژل حاصل از گوشت چرخ شده ی میگوی خنجری
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 چکیده 
واحد در هر گررم از گوشرت خرر   3/8و  3/4، 3،  0/6) در مقادير  esaGTMتاثیر آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي (
ل تولیرد شرده از گوشرت ايرگ میگرو مرورد ژ) بر خصوصیات arefilyts sispoeaneparaPشده ی میگوی خنجری( 
ل ژنسربت بره    esaGTMارامترهای نشان دهنده ی خصوصیات بافتي با اضافه کردن آنزيم پبررسي قرار گرفت. اکثر 
) از همه بیشرتر برود. آنرزيم 3/4و  3/8و میزان ايگ تاثیر در مقادير بالاتر ايگ انزيم (های شاهد تحت تاثیر قرار گرفته 
را در ژل ها کاهش داده و بیشتريگ کاهش   ACTتیدهای محلول در پپمیزان رطوبت تحت فشار و میزان   esaGTM
تر روی رن گوشت نیرز مخصوصا در مقادير بالا  esaGTMنزيم ديده شد. آ  seaGTMدر ژل های با بیشتريگ میزان 
. الگروی کراهش يافرت  *bو  *aرا افرزايش داده و از میرزان شراخص هرای  *Lتاثیرگذار بوده طوريکه میزان شاخص 
نشان داد که با افزايش میزان ايگ آنزيم، از شدت و غلظت باند مربوط به زنجیره ی سرنگیگ  EGAP-SDSالکتروفورز 
الکتروني ژل های تولیرد شرده حراوی بیشرتريگ میرزان  پمیکروسکو میوزيگ کاسته مي شود. مقايسه ی عکس های
باعث شد تا به میزان رشته های نازک و طويل کره  seaGTMو ژل های شاهد نشان دادند که آنزيم  esaGTMآنزيم 
مري توانرد نقرش esaGTMدر قسمت های مختلف دارای اتصالات عرضي هستند افزوده شود. بنابرايگ افزودن آنرزيم 
 ا در افزايش خصوصیات ژل حاصل از گوشت خر  شده ی میگوی خنجری ايفا نمايد.مهمي ر
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 مقدمه . 3
يکي از مهمتريگ خواص کاربردی پروتئینها در صنايع 
غذايي، میرزان توانرايي آنهرا در تولیرد ژل مري باشرد 
 ,.la te seraPو   1002 ,drawdeL dna seraP(
زيران، ). مهمتريگ روش تولیرد ژل از گوشرت آب 8991
 dnaagazinoM-olibaTاستفاده از حرارت مي باشد (
) تررررا در وهلرررره اول 4002 ,savona'C-asobraB
پیوندهايي که بیگ زنجیره های پلي پپتیدی پروتئینها 
وجود دارد از بیگ رفته و برديگ ترتیرس سراختمانهای 
خهارم، سوم و دوم پروتئینها فرو ريخته و در حقیقرت 
و در مرحله دوم بتردري  و بره پروتئینها دناتوره شوند 
آرامرري انرروات مختلفرري از پیونرردهای جديررد شررامل 
، کووالانسي 3پیوندهای هیدروژني، يوني، هیدروفوبیك
دی سولفیدی بیگ زنجیرهای پلري پپتیردی میروزيگ 
) و يرك 7991,reinaL dna dnalelliGتشکیل شرده ( 
شربکه برزرس سره بعردی بریگ مولکولهرای پرروتئیگ 
دد کرره همرران ژل مرري باشررد میرروزيگ تشررکیل گررر 
). ايگ شبکه، میزان زيادی آب را نیرز  1991 ,reinaL(
 ).8891 ,.la te onaSدرخود محبوس مي کند (
دلايلي که مي توان برای اضافه کردن آنزيم 
به گوشت ماهي يا میگو ذکر نمود عبارتند  esaGTM
اگر از سوريمي ژل تهیه شود به علت -3از: 
نجام مي گیرد، پروتئیگ شستشويي که روی گوشت ا
های سارکوپلاسمیك و از جمله ايگ آنزيم از دست 
میزان ايگ آنزيم در سارکوپلاسم سلولهای -2مي روند. 
ماهیچه ای ممکگ است در گونه های مختلف، 
در بعضي از گونه ها ممکگ است -1متفاوت باشد. 
عواملي در بخش سارکوپلاسم وجود داشته باشند که 
 ).0002 ,reinaLزيم را بگیرند (جلوی عمل ايگ آن
درصنعت، آنزيم ترنس گلوتامیناز به روشي ارزان از 
طريق کشت دادن نژادی از يك نوت باکتری با نام 
تولید مي شود  esnearabom secymotpertSعلمي 
 )esaGTM(که به آن آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي 
 ). امروزه5991 ,.la te otomokaSاطلاق مي گردد (
                                                           
  snoitcaretni cibohpordyH .1
 esaGTMدر کشور ژاپگ به طور گسترده ای از آنزيم 
در صنعت تولید محصولات غذايي بر پايه سوريمي 
 ).0002 ,reinaLاستفاده مي گردد (
با اينکه آثار مثبت آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در 
کیفیت ژل حاصل از گوشت خر  شده و سوريمي 
ماهي در پژوهش های مختلف به اثبات رسیده، 
نزيم آهش های بسیار کمي در رابطه با اثر ايگ پژو
) و 7002 ,.la te annitammaTروی میگو انجام شده (
ارزش بودن میگوی خنجری مي توان از  با توجه به کم
نتاي  ايگ پژوهش در راستای افزايش ارزش افزوده 
ايگ میگو استفاده نمود. هدف ما در ايگ تحقیق، 
گوشت خر  بهبود خواص و کیفیت ژل حاصل از 
شده میگوی خنجری برای استفاده در فرآورده های 
آماده مصرف در صنعت تولید محصولات غذايي بر 
 پايه مینسو سوريمي مي باشد.
 
 مواد و روشها  . 2
 تامین میگو و انتقال به آزمایشگاه  -2-1
میگوهای خنجری که از مناطق صید آبادان برداشت 
در کوتاه و شده بودند بسته بندی و منجمد شده 
به آزمايشگاه شیمي فرآورده های  تريگ زمان ممکگ
شیلاتي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي 
 گرگان منتقل شدند .
 2آماده سازی میگو و ساخت ژل از آنها -2-2
میگوهای بسته بندی شده از حالت انجماد خارج شده 
وست کني پو بعد از کامل شدن انجمادزدايي، میگوها 
رداری شدند. گوشت به دست آمده با دستگاه و رس ب
% از وزن آن،  2/5مولینکس خرد شده و به نسبت 
) تا 5813نمك اضافه گرديد (شعبانپور و همکاران، 
يك سل هموژن از آن ايجاد شود. مقادير مختلف از 
واحد درهر گرم)  3/8و  3/4 ،3،0/6( esaGTMآنزيم 
ور کامل در به سلها اضافه شده و در مجاورت يخ به ط
گوشت آمیخته شدند. سل های تولیدی به وسیله ی 
 52قیف به يك پوشش سوسیس پلي آمیدی به قطر 
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وشش های حاوی سل به مدت پمیلیمتر وارد شده و 
درجه  03دقیقه وارد بگ ماری با دمای آب  02
 سانتیگراد برای تولید ژل حرارت دهي شدند.
ا نیز پشت سر نمونه هايي که قرار بود قوام يافتگي ر 
بگذرانند پوششهای استوانه ای حاوی سل آنها قبل از 
، برحسس دما 03c°وارد شدن به بگ ماری حاوی آب 
 42و  23و زمان های مختلف قوام يافتگي يا بمدت 
ساعت  1و  2،  3يخچال يا بمدت 5c°ساعت در دمای 
و  01و يااينکه بمدت  52c°در بگ ماری با دمای آب 
قرار گرفته و  04c°ماری با دمای آب  دقیقه در بگ 06
دقیقه به بگ ماری با  02سپس برای تولید ژل بمدت 
منتقل شدند. ژل های تولید شده در  03c°دمای آب 
به داخل آب يخ  03c°ادامه بلافاصله از بگ ماری 
دقیقه در آن باقي  54منتقل شده و بمدت حدود 
ل منتق 4c°ماندند. ژل ها سپس به يخچال با دمای 
ساعت در آن باقي ماندند تا برای  23شده و حدود 
انجام آزمايشهای فیزيکي و شیمیايي آماده شوند 
 ).2991 ,reinaL(
 1بافت سنجی -2-3
برای انجام آزمايشات بافت سنجي، نمونه های ژل از 
يخچال خارج شده، با محیط آزمايشگاه هم دما شده 
طول  قطعه استوانه ای به 6وسپس از هر نمونه ژل، 
شامل  2جدا گرديد که مورد آزمايش رسو  02mm
تعییگ میزان استحکام (برحسس گرم) و تغییرشکل 
پذيری (برحسس سانتي متر) و همینطور آزمايش 
 قرار گرفتند. )APT(1آنالیز پروفیل بافتي
برای اندازه گیری استحکام و تغییر شکل پذيری از 
ه با استفاده گرديد ک 5mmکروی با قطر   4روبپيك 
وارد نمونه مي شد و برای انجام  06 nim/mmسرعت 
آنالیز پروفیل بافتي از يك پروب استوانه ای با قطر  
و  06 nim/mmاستفاده شد که با سرعت  05/8 mm
% تغییر شکل فشاری به نمونه برخورد نموده و 51با 
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را 6و قابلیت جويدن5پارامتر سختي، خاصیت صمغي
 ,acyzcroG dna ruoprafaJاندازه گیری مي نمود (
 ).9002
 تعیین رنگ -2-4
تعییگ رن  نمونه های ژل توسط دستگاهي به نام 
 *a(روشني)،  *Lانجام شده و مؤلفه های  7رن سن 
(بعد زردی به آبي) در  *b(بعد سرخي به سبزی) و 
 ايگ دستگاه مورد اندازه گیری قرار گرفتند.
 8تعیین میزان رطوبت تحت فشار -2-5
 3تحت فشار ژل بر اساس روش ان جي رطوبت
) به دست مي آيد؛ بديگ ترتیس که يك قطعه 8733(
 ژل به ضخامت
جدا شده و وزن آن يادداشت مي شود، سپس  5 mm
دو عدد کاغذ صافي روی ايگ قطعه ژل و سه عدد نیز 
 5در زير آن قرار مي دهند. در ادامه يك وزنه 
ر داده و دقیقه روی ژل قرا 2کیلوگرمي را به مدت 
پس از سپری شدن ايگ زمان، نمونه ژل را خارج 
نموده و دوباره وزن مي کنند. کاهش وزن ژل، بیانگر 
 میزان رطوبت تحت فشار ژل مي باشد.
پلی -الکتروفورز سدیم دو دسیل سولفات -2-6
 )EGAP-SDS(01اکریل آمید
) انجام 0733( 33آزمايش الکتروفورز طبق روش لاملي
گرم از هر نمونه ژل  1ار به میزان گرفت. برای ايگ ک
با دمای  SDS% 5از محلول  72ccجدا نموده و وارد 
°
دقیقه هموژن  2گرديد. ايگ مخلوط به مدت  58c
ساعت وارد بگ ماری با دمای  3شده و سپس به مدت 
°
شد تا پروتئیگ های آن به حالت محلول درآيند.  58c
عت دقیقه با سر 02در ادامه، ايگ محلول به مدت 
سانتريفیوژ گرديد تارسوبات غیرمحلول آن  0058g
میکرولیتر از سوپرناتانت نمونه 003جدا گردد. 
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میکرولیتر بافر نمونه به آن  002برداشت شده و 
دقیقه در حمام  03اضافه مي شودايگ محلول به مدت 
دقیقه با  03آب جوش قرار گرفته و سپس به مدت 
یکرولیتر نمونه م 02سانتريفیوژ مي شود.  0008gدور 
از ايگ محلولجدا شده و به دستگاه الکتروفورز تزريق 
ساعت  02الي  63مي گردد.ژل بدست آمده به مدت 
 2تا  3وارد محلول رن آمیزی شده و سپس به مدت 
روز در محلول رن  بری قرار مي گیرد تا زمینه ژل 
شفاف شده و باند های پروتئیني با وضوح بیشتری 
 ديده شوند.
ی عکس گرفتگ از ژل ها با میکروسکوپ الکتروني برا
ابتدا بايد نمونه های ژل تثبیت و آبگیری شده و 
قرار گیرند. برای تثبیت  3سپس تحت انجماد خشك
ژل ها، تکه های بسیار کوخکي از نمونه های ژل 
ساعت  2بريده شده (کوخکتر از عدس) و به مدت 
  0/2 M% بافر فسفات 2/5وارد محلول گلوتارآلدئید 
) شدند. نمونه های تثبیت شده برای Hp=7/2(
آبگیری از ايگ محلول خارج شده و به ترتیس وارد 
% 003% و 03% ، 08% ، 07% ، 05محلول های الکل 
شدند. تکه های ژل در هر محلول حدود نیم ساعت 
ساعت در  4باقي ماندند. تکه های نمونه ژل به مدت 
پس مراحل خشك شده و س reyrd zeerFدستگاه 
آماده سازی برای گرفتگ عکس های میکروسکوپ 
الکتروني را پشت سر گذاشتند.  برای آماده سازی، 
 2ثانیه توسط روش اسپاترين  022نمونه ها به مدت 
و تحت خلأ با حضور گاز آرگگ با طلا پوشیده شدند. 
سپس نمونه ها وارد میکروسکوپ نوت الکتروني 
نوت  4سط رديابشده و تو 1روبشي گسیل میداني
 تصوير برداری شدند.  )ES(5الکترون ثانويه
در  ACTبرای تعییگ میزان پپتیدهای محلول در 
ژلهای ساخته شده به روش موريسي و همکاران 
گرم از هرنمونه ژل  1) عمل شد. در ايگ روش 1333(
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 72CCدور در دقیقه در  00033جدا شده و  با سرعت 
محلول هموژن  هموژن گرديد. ACT% 5از محلول 
ساعت وارد يخ گرديده و سپس بمدت  3شده بمدت 
قرار  0005gپن  دقیقه در سانتريفیوژ يخچالدار بادور 
گرفت. میزان پپتیدهای محلول در مايع شفاف 
و بر حسس میلي گرم 6(سوپرناتانت) به روش لوری
 پپتید در هر گرم نمونه اندازه گیری شد. 
نالیز واريانس يك طرفه برای تجزيه و تحلیل نتاي  از آ
و برای مقايسه میانگیگ داده ها از آزمون خند دامنه 
% استفاده شد. قبل از تجزيه 5ای دانکگ در سطح 
واريانس، نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون 
اسمیرنوف و همگني واريانسها با  -کلمو گروف
استفاده از آزمون لون بررسي گرديد. برای تجزيه و 
 استفاده گرديد. SSPSنتاي ، از نرم افزار  تحلیل
 
 
 نتایج  -3
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در مقادير مختلف 
واحد در گرم در سه تیمار قوام يافتگي  3/8تا  0/6
در  04ساعت و  1در  52شامل حرارت مستقیم، 
دقیقه تأثیری بر استحکام ژل های ساخته شده از  06
) P<0/50جری نداشته (گوشت خر  شدۀ میگوی خن
ولي در بقیۀ تیمارهای قوام يافتگي مؤثر بود بديگ 
ساعت بیشتريگ 23در  5ترتیس که در تیمار 
از آنزيم بوده، در تیمار  3/8استحکام مربوط به میزان 
ساعت بیشتريگ استحکام مربوط به 42به مدت  5
واحد در هر گرم  3/8و  3/4ژل هايي بود که به میزان 
 3در  52يافت نموده بودند، در تیمار آنزيم در
دقیقه استحکام ژل هايي  01بمدت  04ساعت و 
واحد در هر گرم آنزيم  3/8، 3/4، 3که به میزان 
دريافت کرده بودند از بقیه تیمارها بیشتر بوده و در 
ساعت فقط ژل هايي که به میزان  2در  52تیمار 
نسبت به واحد در گرم آنزيم دريافت کرده بودند  3/8
                                                           
 yrwoL .6
 1313، بهار 3، شماره 13دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 
 ).   3) (جدول P≥0/50دادند (ژل های فاقد آنزيم (شاهد) اختلاف معني داری نشان 
تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان استحکام ژل های حاصل از گوشت خر  شده میگوی  .3جدول 
 خنجری در درجه حرارت و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
 
ظت غل
 آنزيم
 (واحد) 
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 ساعت 23گراد و 
درجه سانتي  5
 ساعت 42گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 3گراد و 
درجه سانتي  52
درجه سانتي  52 ساعت 2گراد و 
 ساعت 1گراد و 
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه سانتي  04
 دقیقه 06گراد و 
 533/11±7/15 a 803/00±5/32b 633/11±6/84 a 433/11±4/52b 103/66±5/54c 013/66±5/12c 623/66±5/87b 73/66±8/33 a 0
 403/00±6/56 a 133/66±4/33b 833/00±2/88 a 823/11±2/04ba 333/66±4/16cb 723/00±4/13c 623/11±4/73b 83/00±4/36 a 0/6
 833/66±1/57 a 223/00±4/51ba 623/00±13/38a 413/11±1/23ba 323/11±5/45ba 343/11±6/84cb 443/66±6/22ba 133/11±3/81a 3
 523/66±6/84 a 633/11±5/61ba 713/00±4/27 a 413/66±33/04ba 823/66±2/04a 453/00±4/51ba 113/11±4/33b 123/66±7/86a 3/4
 723/66±7/37 a 313/11±2/06a 343/00±6/51 a 543/66±4/30a 013/66±5/12a 353/00±5/32a 263/11±6/84a 023/66±6/14a 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد. 5
 
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در مقادير 
در تیمارهای  واحد در هر گرم ژل 3/8تا 0/6مختلف
،  5-ساعت23قوام يافتگي شامل حرارت مستقیم، 
نتوانست تغییری  04-دقیقه 06و 52-ساعت 2
در شکل پذيری ژل های ساخته شده از گوشت میگو 
ايجاد کند و در بقیه تیمارها نیز روند تغییرات شکل 
 ).2منظمي نداشت (جدول
 
نس گلوتامیناز میکروبي بر میزان تغییر شکل پذيری ژل های حاصل از گوشت خر  شده تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم تر .2جدول
 میگوی خنجری در درجه حرارت و زمان های مخنلف قوام يافتگي
 
 
غلظت 
آنزيم 
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه  5
سانتي گراد و 
 ساعت 42
درجه  52
ي گراد و سانت
 ساعت 3
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 2
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 06
 5/30±0/03a 5/04±0/80b 4/24±0/23b 4/88±0/30 5/31±0/03a 4/37±0/33 4/12±0/83b 4/84±0/23 a 0
 4/67±0/70a 4/15±0/80c 5/07±0/33a 5/43±0/33 4/33±0/13cb 4/37±0/43 5/70±0/33a 4/58±0/60 a 0/6
 5/63±0/52a 4/57±0/01c 4/76±0/64b 5/63±0/53 4/17±0/50c 5/21±0/53 4/61±0/83b 5/63±0/12 a 3
 5/00±0/12a 6/40±0/73a 4/32±0/03b 5/31±0/40 5/30±0/23ba 4/18±0/01 5/72±0/50a 4/03±0/13 a 3/4
 5/12±0/13a 4/07±0/30c 5/28±0/70a 5/60±0/73 4/33±0/30d 5/32±0/83 5/34±0/62a 4/83±0/12 a 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد.5
 
با افزايش میزان آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي از 
واحد در هر گرم گوشت تقريبا در همۀ  3/8تا 0/6
ي ژل های ساخته تیمارهای قوام يافتگي میزان سخت
شده بطور يکنواخت افزايش يافته و بیشتريگ میزان 
 5-ساعت 23سختي در تیمارهای حرارت مستقیم، 
  04-دقیقه 06و  52-ساعت 1، 52-ساعت 2، 
 2،  5-ساعت 23و در  تیمارهای  3/8در میزان 
 1313، بهار 3، شماره 13دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 
 ).1اتفاق افتاد (جدول  3/8و  3/4در میزان  04-دقیقه 01و 52-ساعت
 
تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان سختي ژل های حاصل از گوشت خر  شده میگوی  .1ل جدو
 خنجری در دماها و زمان های مخنلف قوام يافتگي
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد.5
 
خاصیت صمغي ژل های ساخته شده حاوی آنزيم 
ترنس گلوتامیناز میکروبي نیز با افزايش غلظت آنزيم 
ته و بیشتريگ افزايش در در همۀ تیمارها افزايش ياف
درجه سانتي گراد در  52تیمارهای حرارت مستقیم، 
 04ساعت و  1درجه سانتي گراد در  52ساعت،  3
دقیقه در غلظت حداکثر  01درجه سانتي گراد در 
 23درجه سانتي گراد در  5)، تیمارهای 3/8آنزيم (
ساعت در  42درجه سانتي گراد در  5ساعت و 
درجه سانتي  52ر تیمارهای د 3/8و 3/4غلظتهای 
 06درجه سانتي گراد در  04ساعت و  2گراد در 
).4روی داد (جدول  3/4دقیقه در غلظت 
 
تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان خاصیت صمغي ژل های حاصل از گوشت خر  شده . 4جدول
 قوام يافتگي میگوی خنجری در دماها و زمان های مخنلف
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد.5
قابلیت جويدن ژل های ساخته شده نیز با افزايش 
غلظت آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي افزايش يافته 
رجه سانتي گراد د 5و بیشتريگ افزايش در تیمارهای 
 52ساعت،  42درجه سانتي گراد در  5ساعت،  23در 
درجه سانتي گراد  52ساعت،  3درجه سانتي گراد در 
دقیقه در  06درجه سانتي گراد در  04ساعت و  1در 
، در تیمارهای حرارت مستقیم و 3/8و  3/4مقادير 
و  3/8ساعت در میزان  2درجه سانتي گراد در  52
دقیقه در مقادير  01انتي گراد در درجه س 04تیمار 
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي گراد  5
 ساعت 23و 
درجه سانتي  5
 ساعت 23گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 3گراد و 
درجه سانتي  52
درجه سانتي  52 ساعت 2گراد و 
 ساعت 1گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 01گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 06گراد و 
 283/00±32/35d 8103/00±73/41c 4223/11±8/80d 5333/11±53/28d 3003/66±13/75d 4733/00±34/21c 3123/66±23/41c 1603/66±23/66e 0
 8223/66±83/28c 8433/00±12/38b 4323/66±23/41d 3023/00±23/23d 2533/00±43/25b 8333/66±43/47c 2323/00±8/00c 5033/11±03/63d 0/6
 1333/66±13/56c 3433/00±03/38b 3313/66±43/73c 1523/00±7/45c 0233/66±33/60c 8043/00±43/37b 3313/11±73/00b 7433/11±22/10c 3
 1723/00±02/53b 8323/11±13/37a 7713/66±13/30b 1823/00±33/13b 5823/11±03/62a 1813/11±43/05b 3143/00±83/00a 3323/66±53/72b 3/4
 8213/00±53/13a 2823/66±13/50a 2043/00±33/15a 1513/66±13/50a 5723/66±73/42a 7053/00±32/16a 4343/00±63/30ba 3613/66±32/23a 3/8
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 ساعت 23گراد و 
درجه سانتي  5
 ساعت 42گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 3گراد و 
درجه سانتي  52
درجه سانتي  52 ساعت 2گراد و 
 ساعت 1گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 01گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 06راد و گ
 488/00±73/80c 538/11±13/05d 243/66±43/40d 478/68±53/53d 538/11±6/20d 863/00±53/30d 1033/00±03/15c 618/10±3/86c 0
 103/11±3/06c 388/11±3/06d 3333/00±63/25c 3303/00±73/25c 528/11±8/20d 7303/00±43/24c 1303/00±43/03c 528/00±8/00c 0/6
 233/11±53/40b 253/11±83/43c 1233/00±23/67c 4333/00±23/25b 483/05±33/77c 0523/66±23/66b 1423/11±5/58b 253/11±8/26b 3
 3133/11±23/38a 3333/11±63/5b 4833/66±33/58b 4623/00±3/63a 3303/63±13/86b 6823/11±7/20a 3013/11±03/30a 273/00±02/35b 3/4
 333/11±02/13b 3323/11±83/5a 7523/66±33/13a 4833/00±33/35b 0023/67±83/77a 2013/11±13/24a 2313/00±43/37a 8333/11±53/05a 3/8
 1313، بهار 3، شماره 13دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 
 ).5(جدول واحد در هر گرم گوشت اتفاق افتاد  3/8و  3/4، 3
 
تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان حالت جويدني ژل های حاصل از گوشت خر  شده  .5جدول
 میگوی خنجری در دماها و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 ساعت 23گراد و 
درجه سانتي  5
 42گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  52
 ساعت 3گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 2گراد و 
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه سانتي  04
 دقیقه 06گراد و 
 62/03±1/47c 81/16±3/04b 24/13±0/34c 64/13±2/73c 81/05±0/07c 45/65±1/67c 25/15±3/30c 21/63±3/20c 0
 01/07±2/30cb 71/05±0/78b 14/02±3/52c 74/00±3/02c 81/13±3/64c 15/66±3/63c 35/15±3/01c 11/11±0/77c 0/6
 11/66±2/50b 24/16±2/73a 25/60±3/81b 15/65±3/78b 04/06±0/54b 36/12±3/07b 25/01±3/33c 11/03±3/51c 3
 04/65±0/07a 54/63±3/58a 35/62±3/33a 35/60±3/00b 84/67±0/58a 57/13±3/08a 85/66±3/52a 71/18±3/34b 3/4
 44/08±4/30a 44/00±1/33a 75/18±0/73a 65/65±3/01a 64/03±3/54a 87/64±3/06a 76/16±3/12a 04/66±3/03a 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد.5
رن  ژل های ساخته شده حاوی  میزان شاخص 
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در تیمارهای قوام 
درجه  52ساعت،  3در درجه سانتي گراد  52يافتگي 
 1درجه سانتي گراد در  52ساعت،  2سانتي گراد در 
دقیقه با  06درجه سانتي گراد در  04ساعت و 
افزايش غلظت آنزيم افزايش يافته و بیشتريگ افزايش 
روی داد در حالیکه در از  3/8و  3/4يا  3/8در میزان 
درجه سانتي گراد در  5تیمارهای حرارت مستقیم، 
ساعت روند  42درجه سانتي گراد در  5و ساعت  23
درجه سانتي گراد  04تغییرات منظم نبوده و در تیمار 
بي  دقیقه غلظت آنزيم برای تغییر میزان  01در 
 ).6) (جدول P<0/50تأثیر بوده است (
 
(روشني) ژل های حاصل از گوشت خر  شده   تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر پارامتر .6جدول 
 میگوی خنجری در دماها و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 ساعت 23گراد و 
درجه سانتي  5
 42گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  52
 ساعت 3گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 2گراد و 
درجه سانتي  52
 ساعت 1گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 01گراد و 
درجه سانتي  04
 دقیقه 06گراد و 
 77/53±0/40ba 67/18±0/33a 86/87±0/51b 36/36±0/68c 07/47±0/40c 57/86±0/40b 36/67±0/83d 07/38±0/33c 0
 67/84±0/13b 77/11±0/01 a 86/65±0/31b 37/04±0/45c 37/52±0/53cb 67/33±0/33a 47/06±0/13b 17/35±0/22ba 0/6
 67/67±0/40b 77/11±0/60 a 36/80±0/43b 17/31±0/33b 37/43±0/65b 17/36±0/50c 57/12±0/70a 17/36±0/14a 3
 77/83±0/81ba 67/57±0/55 a 37/05±0/40a 57/60±0/21b 17/76±0/82a 17/78±0/50c 17/10±0/80c 27/75±0/53b 3/4
 77/58±0/52a 77/83±0/23 a 27/23±0/86a 77/58±0/27a 47/44±0/40a 67/80±0/30a 57/55±0/80a 17/76±0/54a 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد.5
 
رن  ژل ها با اضافه کردن آنزيم ترنس  شاخص 
گلوتامیناز میکروبي نسبت به ژل های فاقد آنزيم در 
افتگي کاهش يافت اما روند بیشتر تیمارهای قوام ي
منظمي بیگ غلظتهای مختلف آنزيم در بیشتر تیمارها 
 ).7) (جدول P<0/50ديده نشد (
 
 1313، بهار 3، شماره 13دوره    مجله علوم و فنون دريايي
 
(سرخي به سبزی) ژل های حاصل از گوشت خر  تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر پارامتر  .7جدول
 و زمان های مختلف قوام يافتگي شده میگوی خنجری در دماها
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  5
 42گراد و 
 ساعت
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 3
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 2
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 هدقیق 01
درجه سانتي  04
 06گراد و 
 دقیقه
 3/33±0/03cb 3/25±0/30a 03/13±0/50a 03/40±0/70a 03/01±0/60a 8/67±0/50b 3/85±0/63a 03/51±0/72a 0
 3/10±0/23c 3/31±0/60ba 03/33±0/40a 3/02±0/60b 3/46±0/50b 8/07±0/73b 3/52±0/40b 3/15±0/40b 0/6
 3/71±0/50b 3/72±0/60b 3/47±0/40b 3/30±0/50b 3/83±0/70c 3/70±0/30ba 8/38±0/50c 3/47±0/50b 3
 3/30±0/70cb 3/83±0/50b 3/52±0/60c 3/20±0/40b 3/74±0/30b 3/33±0/13a 8/36±0/60c 3/41±0/70b 3/4
 3/47±0/50a 3/03±0/70b 3/17±0/73b 3/33±0/10b 03/11±0/40a 8/47±0/40b 8/03±0/70c 3/31±0/10b 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±بصورت انحراف معیارداده ها 
 % مي باشد.5
 
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در تیمارهای قوام 
درجه  5ساعت،  23درجه سانتي گراد در  5يافتگي 
د در درجه سانتي گرا 04ساعت،  42سانتي گراد در 
دقیقه  06درجه سانتي گراد در  04دقیقه و  01
رن  ژل های ساخته شده از  نتوانست میزان 
گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری را کاهش دهد؛ در 
درجه  52حالیکه در تیمارهای حرارت مستقیم و 
ساعت مؤثر بوده و میزان  3سانتي گراد در 
، کاهش يافته تأثیرگذاری نیز با افزايش غلظت آنزيم
 ).8است (جدول 
 
(زردی به آبي) ژل های حاصل از گوشت خر  شده تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر پارامتر  .8جدول
 میگوی خنجری در دماها و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  5
 42گراد و 
 ساعت
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 3
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 2
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه سانتي  04
 06گراد و 
 دقیقه
 6/62±0/40 a 6/26±0/63 a 5/10±0/70a 5/83±0/30c 5/11±0/80a 6/03±0/70 a 4/23±0/23b 5/65±0/22ba 0
 6/71±0/50 a 6/14±0/33 a 5/30±0/13b 5/13±0/70a 4/13±0/80b 6/45±0/50 a 6/32±0/70a 5/23±0/50a 0/6
 6/62±0/80 a 6/41±0/03 a 4/17±0/60ba 5/67±0/13ba 4/31±0/03c 5/33±0/70 a 5/63±0/60a 5/82±0/70b 3
 6/46±0/40 a 6/64±0/73 a 4/25±0/53b 5/55±0/13b 1/78±0/60d 6/30±0/33 a 6/70±0/63a 4/54±0/10c 3/4
 6/74±0/33 a 6/35±0/50 a 4/13±0/53c 5/63±0/70c 1/16±0/80d 6/22±0/44 a 6/12±0/70a 4/04±0/30c 3/8
ون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ست ±داده ها بصورت انحراف معیار
 % مي باشد5
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي در تمام تیمارهای 
قوام يافتگي توانست رطوبت تحت فشار را در ژل های 
تولیدی از گوشت میگو کاهش دهد. بیشتريگ میزان 
درجه سانتي  5کاهش در تیمارهای حرارت مستقیم، 
 2درجه سانتي گراد در  52ساعت،  42گراد در 
 04دقیقه و  01درجه سانتي گراد در  04ساعت، 
، در 3/8دقیقه در غلظت  06درجه سانتي گراد در 
ساعت در غلظت  23درجه سانتي گراد در  5تیمار 
 3درجه سانتي گراد در  52و در تیمارهای  3/4
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 ).3ق افتاد (جدول اتفا 3/8و  3/4غلظتهای ساعت در  1درجه سانتي گراد در  52ساعت و 
 
تاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان رطوبت تحت فشار ژل های حاصل از گوشت خر  شده  .3جدول
 میگوی خنجری در دماها و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
 
غلظت 
 آنزيم
 (واحد)
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
نتي درجه سا 5
 23گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه  52
 3سانتي گراد و 
 ساعت
درجه  52
 2سانتي گراد و 
 ساعت
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 06
 41/88±0/83a 31/53±0/33a 01/11±0/82a 01/67±0/80a 01/46±0/35a 32/85±0/82a 32/53±0/12a 31/22±0/37a 0
 11/36±0/73b 01/10±0/53b 01/31±0/30a 01/62±0/81ba 32/63±0/35a 32/20±0/22a 82/35±0/12b 01/32±0/62a 0/6
 21/13±0/23c 01/15±0/32ba 01/81±0/51a 32/70±0/62c 82/85±0/03b 72/28±0/42b 72/53±0/23b 82/75±0/44b 3
 21/41±0/52c 01/61±0/53b 32/51±0/03b 32/48±0/43b 72/47±0/33cb 62/13±0/80c 62/17±0/50c 72/65±0/53b 3/4
 32/36±0/63d 82/17±0/83c 32/15±0/12b 72/67±0/03d 62/15±0/01c 42/88±0/70d 72/88±0/61b 12/16±0/23c 3/8
ر بیگ تیمارها در سطح ستون بیانگر اختلاف معني دامیانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك  ±داده ها بصورت انحراف معیار
% مي باشد5
 
در ژل های حاصل از  ACTتاثیر استفاده از مقادير مختلف آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي بر میزان پپتیدهای محلول در  .03جدول
 گوشت خر  شده میگوی خنجری در دماها و زمان های مختلف قوام يافتگي
 
 
غلظت 
 آنزيم
 د)(واح
 زمان ها و دماهای مختلف
 حرارت
 مستقیم
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه سانتي  5
 23گراد و 
 ساعت
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 3
درجه  52
 2سانتي گراد و 
 ساعت
درجه  52
سانتي گراد و 
 ساعت 1
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 01
درجه  04
سانتي گراد و 
 دقیقه 06
 32/30±0/54a 72/07±0/11a 52/23±0/36a 62/00±0/54a 42/67±0/65a 42/83±0/71a 12/70±0/27a 32/53±0/55a 0
 72/77±0/35a 52/50±0/42b 42/71±0/02a 32/56±0/21b 42/13±0/35a 22/62±0/72b 33/03±0/34b 02/33±0/16a 0/6
 42/08±0/25b 42/84±0/47b 42/22±0/62a 02/17±0/66cb 83/35±0/35b 83/44±0/32c 73/03±0/82c 73/27±0/42b 3
 12/42±0/52c 33/47±0/52c 02/55±0/22b 83/31±0/84dc 63/21±0/31c 73/02±0/41d 63/56±0/24c 53/44±0/67c 3/4
 02/30±0/36d 83/43±0/45c 33/18±0/84b 33/34±0/32d 53/07±0/31c 13/04±0/26e 43/87±0/32d 43/36±0/14c 3/8
میانگیگ ارائه شده است. حروف غیر مشترک در يك ستون بیانگر اختلاف معني دار بیگ تیمارها در سطح  ±یارداده ها بصورت انحراف مع
 % مي باشد.
 
با وارد کردن آنزيم   ACTمیزان پپتیدهای محلول در 
ترنس گلوتامیناز میکروبي در ژل های تولیدی از 
گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری در تمام تیمارهای 
اهش يافت و بیشتريگ کاهش در قوام يافتگي ک
درجه سانتي گراد در  52تیمارهای حرارت مستقیم، 
 52ساعت،  2درجه سانتي گراد در  52ساعت،  3
درجه سانتي  04ساعت و  1درجه سانتي گراد در 
و در  3/8و  3/4دقیقه در غلظتهای  01گراد در 
درجه  5ساعت،  23درجه سانتي گراد در  5تیمارهای 
درجه سانتي گراد در  04ساعت و  42ر سانتي گراد د
 ).03اتفاق افتاد (جدول 3/8دقیقه در غلظت  06
تأثیر مقادير مختلف از آنزيم ترنس   8تا 3شکل 
گلوتامیناز میکروبي در شرايط مختلف قوام يافتگي را 
در  )CHM(بر میزان تجزيۀ زنجیره سنگیگ میوزيگ 
در ژل های ساخته شده نشان مي دهند. همانطور که 
در مقادير esaGTMايگ تصاوير ديده مي شود، آنزيم 
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کاسته و میزان  CHMبالاتر از شدت باند مربوط به 
ايگ کاهش در دماهای بالاتر قوام يافتگي (مخصوصا 
) با وضوح بیشتری ديده مي شود. با اينحال 04
شدت باند مربوط به پروتئیگ اکتیگ در هیچ يك از 
 ن نمي دهد.تیمارها تغییر محسوسي را نشا
 
در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز  EGAP-SDSالگوی  .3شکل
 =زنجیر سنگیگ میوزيگCHM)    03دقیقه در دمای 02واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته در حرارت مستقیم ( 3/8تا  0میکروبي (
 
در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز  EGAP-SDSالگوی . 2شکل
 =زنجیر سنگیگ میوزيگCHM. 5ساعت در دمای 23واحد در هر گرم ژل) و قوام يافتگي بمدت 3/8تا0میکروبي (
 
 
قادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی م EGAP-SDSالگوی  -1شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM. 5ساعت در دمای 42واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0میکروبي(
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در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز  EGAP-SDSالگوی  .4شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM. 52ساعت در دمای 3واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0میکروبي(
 
 
در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز  EGAP-SDSالگوی  .5شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM.  52ساعت در دمای 2واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0میکروبي(
 
 
در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس گلوتامیناز  EGAP-SDSالگوی  .6شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM. 52ساعت در دمای 1واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0میکروبي(
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در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی مقادير مختلف از آنزيم ترنس  EGAP-SDSالگوی  .7شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM.    04دقیقه در دمای 01واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0گلوتامینازمیکروبي(
 
 
مقادير مختلف از آنزيم ترنس در ژل های حاصل از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری حاوی  EGAP-SDSالگوی  .8شکل
 =زنجیرسنگیگ میوزيگCHM.    04دقیقه در دمای 06واحد در هر گرم ژل) و قوام يافته بمدت  3/8تا 0گلوتامینازمیکروبي(
 
عکس میکروسکوپ الکتروني از ژل هايي  3در شکل 
) از 03ديده مي شود که در حرارت مستقیم (
اند. در گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری تولید شده 
پروتئیگ ديده مي شوند که  3ايگ شکل تجمعات کروی
در کنار هم رشته ها يا فیبرهايي را تشکیل داده اند 
که در جهات مختلف قرار گرفته و ايگ رشته ها در 
نهايت باهم تشکیل يك شبکۀ توری مانند را داده اند. 
خشمه های مختلف در بیگ ايگ شبکۀ توری مانند 
اندازه های يکنواختي برخوردار ديده مي شود که از 
نبوده و از خشمه های کوخك تا حفرات بزرس در 
 بیگ آنها ديده مي شود.
 
 
 عکس میکروسکوپ الکتروني از ژل های تولید شده از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری در حرارت مستقیم . 3شکل
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عکس میکروسکوپ الکتروني از ژل هايي  03در شکل 
افه کردن میزان حداکثر از ديده مي شود که با اض
واحد در گرم)  3/8آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي (
به گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری و قرار گرفتگ به 
تولید شده  5ساعت در دمای قوام يافتگي  42مدت 
اند. رشته های نازک و طويل پروتئیگ در ايگ شکل 
ديده مي شوند که اتصالات عرضي يا متقاطع با 
ايجاد نموده و تشکیل شبکه پروتئیني توری يکديگر 
 مانند را داده اند.
 
 5 عکس میکروسکوپ الکتروني از ژل های ساخته شده با میزان بهینۀ آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي و قوام يافتگي   . 03شکل
 ساعت42بمدت 
 
 بحث و نتیجه گیری. 4
پارامترهای نشان دهندۀ خصوصیات بافتي ژل  اکثر
ی تولید شده از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری ها
با اضافه کردن آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي 
) نسبت به ژل های شاهد (فاقد افزودني) esaGTM(
تحت تأثیر قرار گرفته و میزان ايگ تأثیر در مقاير 
واحد در هر گرم از  3/4و  3/8بالاتر ايگ آنزيم (
 3ول های شده) از همه بیشتر بود (جدگوشت خر  
). آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي اضافه شده به  6تا 
گوشت دقیقا همان نقش آنزيم ترنس گلوتامیناز 
سارکوپلاسمیك را در داخل گوشت ايفا مي کند؛ 
بديگ ترتیس که باعث ايجاد يکسری پیوندهای 
کووالانسي غیر دی سولفیدی بیگ اسیدآمینه های 
 -گلوتامیل -(گاما-ونلیزيگ و گلوتامیگ به نام اپسیل
) ,.la te ikeS0333(در ماتريکس ژل شده  3لیزيگ)
که افزايش تعداد ايگ پیوندها به خصوصیات بافتي ژل 
منجر مي شوند. با اينکه ايجاد بیشتريگ میزان 
خصوصیات بافتي ژل ها در استفاده از میزان 
                                                           
 )enisyL-lymatulG-γ(-ε .1
واحد در هر گرم گوشت) در  3/8حداکثری آنزيم (
زارش شده است ( پژوهش ديگری نیز گ
) اما ايگ وضعیت در  ,.la te anitammaT7002
تعدادی از پژوهشهای ديگر صادق نبوده و بیشتريگ 
استحکام ژل ها در گونه های مختلف ماهي در مقادير 
واحد در هر گرم سوريمي يا  0/41و  0/2و  0/1
و  ,.la te orugeS 5333مینس گزارش شده است (
ينکه به اعتقاد بعضي از ). با ا6991 ,.la te iasT
پژوهشگران کاهش بعضي از شاخص های خصوصیات 
از حد بهینه  esaGTMبافتي با افزايش میزان آنزيم 
ممکگ است در اثر تشکیل بیش از حد پیوندهای 
لیزيگ) باشد (سگورو و  -گلوتامیل -(گاما -اپسیلون
) تعدادی ديگر عقیده دارند که میزان 5333همکاران، 
آنزيم بستگي به عواملي مانند گونۀ ماهي مناسس ايگ 
يا میگو، تازگي، کیفیت پروتئیگ و فصل صید دارد 
 ).5991 ,.la te imagasA(
به گوشت خر  شدۀ  esaGTMاضافه کردن آنزيم 
میگوی خنجری نسبت به نمونه های فاقد ايگ آنزيم 
باعث کاهش میزان رطوبت تحت فشار در ژل ها شده 
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تحت فشار در ژل هايي ديده و کمترن میزان رطوبت 
شد که از بیشتريگ میزان ايگ آنزيم برخوردار بودند 
). کاهش 9واحد در هر گرم) (جدول  3/4و  3/8(
میزان رطوبت تحت فشار در ژل های حاوی بیشتريگ 
در اثر ايجاد بیشتريگ میزان  esaGTMمیزان آنزيم 
لیزيگ) در اثر  -گلوتامیل -(گاما -پیوندهای اپسیلون
افه کردن مقادير بالای آنزيم و بالاتريگ ظرفیت ژل اض
برای وارد کردن و حفظ آب در شبکۀ پروتئیني ژل 
 ).,.la te anitammaT7002مي باشد (
در ژل های حاوی  ACTمیزان پپتیدهای محلول در 
آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي نسبت به ژل های 
در فاقد ايگ آنزيم کاهش يافته و میزان ايگ کاهش 
ژل هايي که مقادير بیشتری از ايگ آنزيم را دريافت 
واحد در هر گرم) بیشتر از  3/4و  3/8کرده بودند (
). پايیگ تر بودن میزان پپتیدهای 01بقیه بود (جدول 
به معني جلوگیری بیشتر از عملکرد  ACTمحلول در 
آنزيمهای تجزيه کنندۀ پروتئیگ در ژل بوده زيرا 
غیر دی سولفیدی که توسط پیوندهای کووالانسي 
ساخته مي شوند در برابر ايگ  esaGTMآنزيم 
 ,.la te onaSو  2991 ,awiNپروتئینازها مقاوم ترند (
 ).8891
–اضافه کردن آنزيم ترنس گلوتامیناز میکروبي 
به گوشت خر  شدۀ  -مخصوصا درمقادير بالاتر
میگوی خنجری توانست روی رن  گوشت تأثیرگذار 
) را افزايش داده و که میزان روشني (باشد به طوري
، 6کاست (جدول های  و  از میزان شاخص های 
)؛ بنابرايگ ايگ آنزيم احتمالا روی میزان رنگدانه 8و  7
های موجود در گوشت میگو مؤثر بوده و از میزان آنها 
 3وئیدها).  کاروتنteanitammaT 7002 ,.laمي کاهد (
از رنگدانه های  1و کانتاگزانتیگ 2شامل آستاگزانتیگ
اصلي در ماهیچۀ میگو محسوب مي شوند 
 ).2891 ,nospmiS(
                                                           
 sdionetoraC .1
 nihtnaxatsA .2
 nihtnaxahtnaC .3
تا  3 نتاي  ارزيابي الگوی الکتروفورزی پروتئیگ (شکل 
) نشان مي دهند که با افزايش میزان آنزيم 8
واحد در هر گرم از گوشت خر   3/8تا  0از  esaGTM
خنجری از شدت و غلظت باند مربوط به شدۀ میگوی 
) کاسته مي شود زيرا CHMزنجیرۀ سنگیگ میوزيگ (
ايگ آنزيم باعث مي شود تا بیگ مولکلهای منفرد 
میوزيگ پیوندهای کووالانسي غیر دی سولفیدی 
تشکیل شده و ايگ مولکولها با هم يك شبکۀ سه 
بعدی را تشکیل داده و بنابرايگ از میزان و تراکم ايگ 
مولکولهای منفرد کاسته مي شود؛ به عبارتي 
 مولکولهای منفرد میوزيگ پلیمريزه مي شوند.
شدت باند مربوط به پروتئیگ اکتیگ در هیچ يك از 
ژل های ساخته شده در مقادير مختلف از آنزيم 
). 8تا  3تحت تأثیر قرار نگرفت (شکل  esaGTM
رنس ) در بررسي اثر آنزيم ت3333ناکاهارا و همکاران (
گلوتامیناز بر کپور بیان کردند که مولکولهای اکتیگ با 
اضافه شدن آنزيم پلیمريزه نشده و ايگ آنزيم به طور 
به جای پروتئیگ های ديگر  CHMانتخابي مولکولهای 
 میوفیبريل را پلیمريزه نمود.
مقايسۀ عکس میکروسکوپ الکتروني از ژل های 
 تولیدی از گوشت خر  شدۀ میگوی خنجری که
واحد آنزيم در هر گرم بوده و قبل از قرار  3/8حاوی 
ساعت در دمای 42، به مدت  03گرفتگ در دمای 
) با عکسي که از ژل هايي 03قوام يافت (شکل 5
که فقط تحت تأثیر حرارت مستقیم تولید شد 
و قوام  esaGTM) نشان مي دهد که آنزيم 3(شکل
پروتئیني  يافتگي باعث شده اند تا از میزان لخته های
متراکم و بهم فشرده کاسته شده و به میزان رشته 
های نازک و طويل که در قسمتهای مختلف دارای 
اتصالات عرضي يا متقاطع با يکديگر هستند افزوده 
شود. افزايش میزان ايگ فیبرها يا رشته های در هم 
تنیده مي تواند توجیهي برای بهبود ويژگیهای بافتي 
که قوام يافتگي را پشت سر  esaGTMژل های حاوی 
گذاشتند نسبت به ژل هايي که تحت تأثیر حرارت 
 مستقیم تولید شده اند باشد.
ييايرد نونف و مولع هلجم    هرود31 هرامش ،3 راهب ،3131 
 
هجیتن : یلک یریگ سنرت ميزنآ نازیم شيازفا اب
 زا يبورکیم زانیماتولگ6 ات ./8/3  زا مرگ ره هب دحاو
 لژ تایصوصخ یرجنخ یوگیم ی هدش  رخ تشوگ
سد ندرک هفاضا و هتفاي شيازفا مک ت8/3  زا دحاو
 رد وگیم ی هدش  رخ تشوگ زا مرگ ره هب ميزنآ گيا
.ددرگ يم هیصوت فرصم ی هدامآ یاه هدروارف 
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Effect of microbial transglutaminase on gelling properties of kiddi shrimp (Parapenaeopsis 
stylifera) mince 
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Abstract 
The properties of kiddi shrimp (Parapenaeopsis stylifera) gel added with different levels of microbial 
transglutaminase (MTGase) (0.6, 1, 1.4 and 1.8 units/g) were studied. Most textural parameters of the 
gels improved by adding MTGase espacially at higher levels (1.8 and 1.4).The expressible moisture 
and trichloroacetic acid content declined with the increase in MTGase content. MTGase espacially at 
higher levels was effective in the color of the gels so that it increased L* and decreased a*andb* 
value. SDS-PAGE study revealed that myosin heavy chain underwent polymerization to a higher 
extent in the presence of MTGase. Microstructure of gels added with 1.8 units of MTGase had more 
ordered fibrillar structure compared with those of gels without MTGase. Therefore it could be 
concluded that at MTGase play an important role in improving the gel properties of kiddi shrimp 
mince. 
 
Keywords: microbial transglutaminase– gel – kiddi shrimp -  mince 
 
 
